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１．学びの構想
　ヒトは，自分で養分をつくりだすことはできない。植
物がつくり出した養分を直接あるいは間接的に取り入れ
てエネルギーをつくり出している。植物の営みなくして
生きていくことはできないのである。しかし現在，自然
の生態系のバランスがくずれたり，絶滅したりする種も
多い。我々の身勝手な行動が原因となってこのようなこ
とが起きている。本単元では，光合成や蒸散などの現象
を検証して，植物の生きていくための巧みな営みを実感
させる。自分たちの身近に生育する植物から生きるため
の巧みな営みを学ぶことで，自然と共存して生きていく
必要性，自然を大切にする心も養っていきたい。
　まず「葉」に着目させ，「葉」はどのような役割をし
ているのか考え，葉のつくりを観察したり蒸散，呼吸の
現象を実験で確かめたりする。これらの確認後，生じた
疑問をもとに，探究したいことを班で考えていく。検証
の途中には，条件の設定の仕方，他の植物との比較の仕
方，データの取り方など正確に結果を得られず戸惑うこ
ともあるであろう。また，新たな気づきや疑問も生じる
であろう。よって，探究の途中で中間報告会を設け，自
分たちの班がこれまで追究してきた方法，結果，わかっ
たこと，新たに生じた疑問を報告し合う。この会が，た
だ単に報告するだけに終わらず，自分の疑問を解決し，
新たな追究の手掛かりを見つける場になるようにした
い。さらに，次の段階として，葉だけでなく茎や根にも
着目させ，詳しく観察や実験などをしながら疑問や課題
を追究し解決させたい。
　授業をするに当たっては，子どもたちから生じた疑問
をもとに，解決していく過程を大切にしていきたい。観
察や実験が子どもたちの手で考えられ，構築され話し合
いの場を経て省察されていく。自分たちの検証したこと
が他の班に影響し，また他の班の検証したことが自分た
ちの学びを深めていく。そうして獲得した学びが，これ
まで子どもたちがもっていた「植物」についての概念を
さらに深めていく。これらの学びを通して，一人一人が
生活の中にはたらき，自然を見つめていく目，すなわち
「自然観」を育めたらよい。
２．学びのストーリー
（1）袋の中にあるものの正体を探り，課題をもつ。
（第１時～２時）
　本校の敷地内には，様々な植物が生息している。これ
らの植物は，子どもたちが入学すると同時に若い芽が出
て生き生きと成長し，格好の観察の対象となる。植物の
名前を覚えながら植物マップをつくり，双眼実態顕微鏡，
光学顕微鏡といろいろな道具を使いながら花の観察をし
てきた。
教師： 花は，種子をつくり子孫をふやすためにあることは確
かめられたけど，では葉はどんなはたらきをしている
のですか。
売太：光合成をしています。
綾子：葉に光を当てて養分をつくります。
教師：そうなの。その他にはない？
幸弥：呼吸もしています。
教師：呼吸ってどんなはたらきですか？
幸弥：酸素を吸って二酸化炭素を出しています。
　単元に入ってすぐこのような問いを投げかけた。子ど
もたちは小学校の時に，光合成によるデンプンのたたき
染めの実験をしており，植物がデンプンをつくるという
ことは知っている子も多い。また，呼吸についても気体
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検知管を使い調べている。
　次に，校庭の樹木の葉に袋をかけ2 ，3 日放置したも
のを見せた。
教師： これは，ビ二ール袋をかぶせて2，3 日おいたものだ
けど，この中にあるものって何ですか？
一希：水です。蒸散してできたのだと思います。
教師：蒸散って何ですか。
有紀： 葉から水が出ることです。小学校の時に教科書で見ま
した。きっと，それが出てきてたまったのだと思います。
教師：その他の考えはない？
幸弥：袋の中の空気が冷やされて出たのではないかな。
有紀： きっとこの中に酸素か二酸化炭素が入ってるし，それ
が冷やされたのかも。
幸弥： 水だけでなく気体も出てきているはずです。呼吸や光
合成もしているし。
教師：なるほど。水や気体が入っているというわけですね。
図1　袋の中の様子を観察している生徒
　この話し合いの後，教室に戻り再度話し合いを行った。
教師： みんなからは，水が出た，酸素や二酸化炭素が出たと
いう考えがあったけど，なぜこれが出たの。
太一：呼吸や蒸散をしたからでしよう。
由紀：光合成でも気体が出ます。
教師：では，なぜ蒸散をしているのかな。
太一：呼吸や光合成で必要だからです。
幸弥：必要なら出さないのでは。それはおかしいよ。
太一：あっ，そうか。そうだなあ。
教師：水は，光合成で必要なのに捨てているの？
　この問いかけには，子どもたちは黙ってしまった。子
どもたちは，蒸散のはたらきについては知識として知って
いるものの，実際になぜそうなるのか，植物は水が必要
なのになぜ空気中に出すのかなどについては分かってい
ない。授業後の幸弥のノートにも，次のような疑問が残
されていた。
幸弥のノートより
　僕は，袋の中に水蒸気となって出たものが水になって残っ
ているのだと思う。人が運動するとのどがかわいて水をたく
さん飲みたくなる。でも，汗もたくさん出る。それとよく似
ているのではないかと思う。ただ，葉のどこから水が出てい
るのか，なぜ水を出すのかがわからない。もうーつ疑問が生
まれた。袋の中の気体は，僕たちが吸ったりはいたりしてい
るものと違うのかということだ。分からないことがたくさん
あるので調べたいと思った。
　幸弥は，ヒトと比べることで蒸散するはたらきについ
て予想を立てている。また，幸弥は，水だけでなく袋の
中の気体の正体についても知りたくなったようだ。樹木
を観察した時も，幸弥はこの中の気体についてこだわっ
ている。単に光合成や呼吸で生じた気体についても自分
たちとのからだの仕組みと比較して調べたいという気持
ちを抱いたようだ。
（2） 葉で何が起きているのか，葉のつくりやはたらき
を観察する。 （第３時～４時）
教師： あの木の葉から出ているものは，水，酸素，二酸化炭
素という意見が出たけど，葉のどこから出ているの。
太一：それは，気孔じゃないの。
教師：気孔って何。
由紀： 植物の葉にあるんだよ。小学校の時に教科書にのって
いて見たことがあります。
教師：実際に見たことある？
由紀：私は，教科書でしか見たことがありません。
健太：僕もないです。先生，顕微鏡で観察したいです。
　教科書では気孔についてみたことはあるが，観察した
ことがないという子がほとんどであったため，実際に観
察することにした。職員室の南側にあるムラサキツユク
サを採集し葉の表皮を観察した。
図2　葉のつくりの観察をしている生徒
一希： すごい。くちびるみたいなものがたくさん見えるよ。
これが気孔かな。
莉子：なんか気持ち悪い。
幸弥：この口が閉じているけど，開く時もあるの。
教師： ここが出入り口ならそうかもしれないね。どんな時に
開くのかな。
幸弥： きっと，日光がたくさん当たった時じゃないの。どう
やったら確かめられるかな。
　この観察では，幸弥は気孔の開閉の条件についても疑
問を持ち，他の植物でも調べていた。しかし，ほとんど
の子どもたちは気孔のつくりには関心を示したものの，
気孔のはたらきや植物のそれ以外の部分のはたらきにつ
いてはあまり興味をもたなかった。そこで，図のように，
同じ枚数の葉がついた茎を，水の入ったビーカーにさし，
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日光のよく当たるところに１日置いたものを提示した。
水の減少量の違う４つの植物を観察し，なぜこのような
結果になるのかも考え話し合うことにした。
図３　植物の茎をさした水の減少を観察している生徒
　子どもたちは，葉の表面，葉の数，茎の様子をじっく
り観察し，葉に油のようなものがぬられていることを確
認した。この観察の後，さらに気孔の数が場所によって
違うのではないか，植物の種類によっても蒸散に違いが
あるのではないかなど一人一人の疑問が大きくなって
いった。
（3）植物の巧みな戦略を解明するための構想を練る。
 （第５時～６時）
　前時までの観察により生じた疑問を紙に書き黒板に貼
ることにした。子どもたちは，書いたものを他の班と共
有するということを知り，授業の中で生じた疑問だけで
なく，この場で考えて思いついたものも書いて競争のよ
うに貼っていた。
図４　各班から出た疑問を黒板に貼っている生徒
　このような方法は，意欲的に考えを引き出すという点で
は効果的であった。しかし，子どもたちの調べたいとい
う意欲を維持したまま，疑問を絞っていくという点では他
にもよい方法があったように思う。今回は子どもたちから
出たたくさんの疑問を教師が分類し，その分類した疑問
を見ながら班で話し合い課題を決めるという形をとった。
幸い同じ課題を選択した班はなかった。しかし，できる
だけいろいろな条件で追究してもらいたいという教師側
の思いが強くなり，疑問を条件に分類する点や課題を決
定する際，子どもたち一人一人が本当に解決したいもの
になっていたかどうかは課題として残った点である。
　以下が，最終的に各班が決定した課題である。
＝子どもたちが考えた課題＝
１班  葉の大きさ，色，数，厚さ，茎の太さと蒸散量の
関係を調べる
２班  植物の種類による蒸散量，気孔の形は決まってい
るのか
３班 気孔から出る気体の種類を何だろう
４班 気温や天気で蒸散量は はどうなるか
５班 水の性質で水の減り具合は違うのか
６班  光合成で出入りする気体，光合成をする部分はど
こか
７班 明るさや時間帯で蒸散量はどうなるか
８班 葉脈はどのようなはたらきをしているのか
９班 蒸散する場所は葉のどこか
10班 葉の表と裏の気孔の数を比較する
　決定した班から，課題を解決するための検証方法を班
で考えた。その際，自分たちの課題，方法，準備物，予
想を班で話し合って明らかにして検証するよう伝えた。
（4）各班で，課題を追究する。 （第７時～８時）
　幸弥たち３班は，植物から出ている気体は何か予想を
立て検証することにした。
幸弥： 植物も人間と同じように生きてるから呼吸をしてるは
ず。だから，酸素を吸って二酸化炭素を出しているん
じゃないかな。 
莉子： でも光合成もしているし他にも違う気体が出ているか
もしれないよ。
一希：僕もそう思う。
幸弥： じゃあ，昼と夜でも違うはず。明るさを変えて確かめ
てみよう。
実験１ 光合成により，どの気体が葉から出るのか調べる。
【方法】
１　 水の入ったビー力一に植物をさしたものを２つ用
意し，それぞれ透明の袋をかぶせ一つは酸素（A），
一つには二酸化炭素（B）を入れ日光のよく当たる
場所に置いておく。
２　次の日，袋の中の気体を気体検知管ではかる。
幸弥がレポートの中で書いた実験１を表した図
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　実験を開始した次の日に結果を調べたところ，以下の
ようになった。
【結果】
・ Ａ，Ｂともに植物はしおれ葉が緑色から黄色になって
いた。
・ビー力一は倒れ，水が漏れている。
・袋には穴が空いている。
　実験は，失敗である。幸弥はなぜ失敗したかこれまで
の経験から原因について次のように考えている。
「植物を水にさしたが，水の中で茎を切らなかったから，
空気が入っていてうまく水を吸えなかったのではない
か」である。このあと，班の全員がうまくいかないこと
で落ち込んでいたようだが，この実験がうまくいったと
しても，日光との関係が分からないことにお互いの話し
合いから気づき，すぐに次の実験方法を考え出した。
実験２  日の当たる場所と当たらない場所で，どのような
気体が葉に入り，また葉から出るのかを調べる。
【方法】
１　 日光のよく当たる樹木の葉を，４つの袋でおおう。
そのうちＡは透明な袋に酸素，Ｂは透明な袋にニ酸
化炭素，Ｃは黒い袋に酸素，Ｄは黒い袋にニ酸化炭
素を入れる。
２　次の日，袋の中の気体を気体検知管ではかる。
幸弥がレポートの中で書いた実験２を表した図
　実験１での失敗を班で話し合い，実験２ではそれを活
かして改良され行われている。まず，ビーカーの水にさ
した植物はやめて校庭の樹木を使用した。また，黒いビ
ニール袋をかぶせ，日光が当たるものと当たらないもの
を比較するようにした。この時，光が漏れないよう袋を
２枚重ねている。さらに，ここでは葉の面積をそろえる
ため枚数を同じにしている。失敗をすることで，条件制
御や対照実験の必要性を学んだことが分かる。
　結果は次のようになった。
【結果】
・ 日光の当たる場所は，二酸化炭素を使い酸素を出して
いる。
・ 日光の当たらない場所は，酸素を使い二酸化炭素を出
している。
 透明な袋  黒い袋
酸素を入れる
Ａ　ＣＯ２
0.1％
Ｃ　ＣＯ２
0.2％
二酸化炭素を入れる
Ｂ　Ｏ２
23％
Ｄ　Ｏ２
21％
　幸弥たちは，初めにたてた予想は正解だったと考えた。
しかし，A は二酸化炭素がない状態でどのように光合成
を行ったのか，同様にD もなぜ酸素が生じたのかとい
う疑問，また元々なかった気体なのに増えているのはど
うしてかという疑問が新たに生じている。
（5） これまでの追究を振り返りながら，報告会を行い
疑問を解決する。 （第８時）
　これまで子どもたちは，植物の巧みな戦略について課
題を追究してきた。班ごとにどのような方法で行うと良
いか試行錯誤しながら確かめ，自分たちなりに結果を導
き出している。
教師： これまでの追究してきたことをお互いに報告し合いた
いと思います。
　　　 今回は，ただ観察や実験したことを報告する会ではな
い。次のことを大切にして話し合いをしてもいらいた
いです。
　ここで，黒板に掲示しながら次のようなことを伝えた。
教師： まず観察，実験からわかったことを報告する人。一つめ，
相手にわかるように自分の言葉で追究したことを伝え
る。二つめ，自分たちが解決してないこと，疑問に思っ
ていることを聞く。次に，観察，実験したことを聞く人。
一つめ，疑問点を一緒に考える。二つめ，さらによい
実験方法や結果の出し方があれば教えてあげる。三つ
め，報告を聞いて，自分の実験を振り返る。これらを
お互いに時間の限り話し合いましよう。それを行った
あと，新しい植物の解明に生かしてもらいたいと思い
ます。その中には，やってきたことに条件が新しく加
わる，方法をもう一度じっくり見なおしてみる，追究
を発展させるなどがあります。それが見つかるといい
ですね。
　
　これまでの，子どもたちの様子を見ていると，自分た
ちのやってきた追究に満足し，他の班の追究してきたこ図５　袋内の気体検知管で測定している生徒
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とにあまり関心がない子，また，実験方法や結果の出し
方に誤りがあるのに気づいていない子もいる。また，ま
だ解決してないこと，予想と結果が違って不思議に思っ
ていること，あるいは幸弥と同じように新たな疑問が生
まれた子もいる。このような点に気づいたり解決したり
するためにこの報告会を設けた。
図６　自分たちの追究してきたことを伝えている生徒
　幸弥は，6 班の報告を聞き，次のような感想を書いて
いる。
幸弥の報告会を聞いての感想より
　植物の生きるための性質はとても奥深いものだとあらため
て感じた。生きるための性質は，とても謎めいているのだな
あとも思った。
　報告会で6 班の発表を聞き，僕たちと気体の出入りする種
類は同じだった。これで，光合成と呼吸で出入りする気体の
種類が明らかになった。ただ，僕たちも植物なしの袋を使っ
て比べるともっと正確に結果が出たなあと思った。
　
　さらに，幸弥は予想しなかった気体が出たことは，袋
でおおうまでに吸収した気体を使って光合成や呼吸をし
たことで発生したのではないか，つまり呼吸や光合成の
はたらきに時間がかかるためであるとも考えている。
（6）レポートでの振り返りと成果の共有を行う。
 （第９時～ 10 時）
　報告会の後，新たな課題を見つけて，再追究した後，
各班で『植物実験の書』を書き，後輩達に受けつぐ予定
であった。しかし，じっくり自分が追究してきたことを
振り返った方が，次の新たな追究を見つけ出せるのでは
ないかと考え，まずこれまでの取り組みについてレポー
トに書くことにした。
　１年生にとって，初めての取り組みであるため書き方
については，先輩達のレポートを見せながら丁寧に説明
をした。
　書き終えたものを見ると，それぞれのその時の思いも
記述されている。また，書きながら追究を振り返ること
で新たな疑問や確かめてみたい課題がうまれた子もい
た。
　レポートの読み合い会では，それぞれの班が追究して
きたことを共有していった。
幸弥の読み合い会の後の感想より
　みんなのレポートを読んで，植物は，生きるためにたくさ
ん工夫していることがわかった。最初の授業で校庭で木の蒸
散を見た時に，人とよく似ているなあと思った。光合成をし
ているときほど，水をたくさん使っているのに，蒸散量も多
い。これは，人が運動しているときと似ている。活発に光合
成をするときは水が必要だから，その分根から吸い上げるの
はわかるが，きっと，ストローでジュースを飲む時みたいに，
先の方の葉から水を吸い上げることで，たくさん水が入り活
発に光合成や呼吸をするのだと思う。これを確かめられない
かなあと思った。
（7）報告会，読み合い会の後，再追究を行う。
 （第11時～ 12時）
　幸弥の班は，読み合い会の後，次のように班で話し合っ
ている
莉子： 光合成で出入りする気体は６班の実験結果と同じだっ
たね。ほかの班の実験内容を聞いて何か調べたいこと
ない。
巧実： うーん。報告会でアドバイスを受けた気体検知管の濃
度をそろえて気体の量を確かめてみるのはどう。
幸弥：それをやってみるか。はっきり結果出るかもね。
莉子：変えても気体の種類は同じ結果になるのでは。
幸弥： 確かにそうだね。それより，植物はどうして水を捨て
るかわかった？
一希： 光合成でつくられた養分をからだのすみまで運ぶため
にするんじゃないの。
幸弥： あと根から吸収した養分を運ぶためでもあるよ。スト
ローみたいに吸えば，根からも速く吸い上げられるし。
莉子： じゃあ，光合成をたくさんしているときに，水はよく
吸うわけだね。
　この後，幸弥の班は，次のような再追究をしている。
葉の枚数が同じ植物を２つ用意し，日光の当たるところ，
当たらないところ，気温の高いところ，低いところに植
物を置き，それぞれを赤インクの入った水につけた。こ
の植物の水の吸い上げ方を，赤インクの水の色を目印に
して確かめたのである。このとき，これまでの追究の反
省から葉のない茎だけの植物も用意している。結果は，
光合成をして気温が高い方が蒸散量は大きく，赤インク
の水を葉まで速く吸い上げられた。
　このような結果を出し幸弥は再追究を終えた。
３．省察
（1）学びの必然性を生み出す主題の設定
　昨年，一昨年で取り上げた教育研究集会で行った実践
の主題は，子どもたちにとっても教師にとっても明確で
あった。一昨年は「より速く走る木炭燃料電池自動車を
つくろう」，昨年は「より小さい力でレンガを頂上まで
持ち上げよう」というように，そのまま子どもたち自身
の目標になっており，これを達成するためにどうしたら
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いいか見通しが持て，どのように追究していったらいい
か取り組みやすいものであった。
　しかし今回は，４月に「植物の巧みな戦略を探る」と
いう主題を決めてから学習展開を考えていくうちに，教
師に迷いが生じた。主題自体も漠然としているものであ
り，教師にとっても子どもたちにとって到達するところ
がはっきりしていないためにぶれが生じ，結果としては
それが学習展開のまずさとしてあらわれたように思う。
　今回実践した単元は，班ごとに追究していく課題がそ
れぞれ異なる。子どもたちは興味を持って自分の班の課
題について取り組んでいたが，それだけで子どもたちは
満足している部分があった。あえて，他の学んでいるこ
とを聞いて自分の学びを高めていくよう中間報告会を取
り入れたが，昨年とは違い「自分の疑問を解決したい」， 
「他の班がやっていることを聞いて自分の班の追究に取
り入れたい」という思いを抱いた子が少なかったように
思う。これは，子どもが学びたくなる主題になっていな
かったからであろう。確かに理科の２分野は，結果がはっ
きりあらわれないことも多いし，環境にも左右される。
また，検証したことから生じた疑問が予想外のあらゆる
方向に広がっていき，収拾がつかない場合が多い。しか
し，子どもが問いをもちたくなる魅力的な主題は，理科
にとって不可欠なものである。子どもたち自身が価値を
実感し，ゴールが見えて，見通しを持つことができるよ
うな主題を設定することが大切である。それをどう，こ
の時期に設定していくかは，今後も自分自身の課題とし
て取り組んでいかなければならない。
　また今回，事実をもとに考えていく授業づくりを大切
にしていたが，子どもたちが知識として知っていること
が話題の中心になってしまうこともあり，知識の量で班
活動が左右されてしまう様子が見られた。また，「自分
の思い」と「事実」を混同してしまい議論の焦点がはっ
きりしない班もあった。知識のある子もない子も目の前
にある事実から対等な立場で考え追究していけるような
課題を持てるよう工夫することも必要であると痛感し
た。生物の戦略の素晴らしさが子どもたちの心に響くよ
うな授業づくりも大切である。
（2）子どもの筋を大切にした授業づくり
　理科では，班の考えを共有していくために，スケッチ
ブック（クリップボード）を利用している。ここには，
班で話し合い考えたこと，実験や観察の方法，結果，考
察など自由に図や言葉で書き加える。このスケッチボー
ドが班全体の考えを共有する場となっている。ただ，こ
れは一人一人の考えを書いたり，学びを教師が見取った
りするのが難しいという課題があった。そこで，今回は
個々でも１時間毎に学んだことを書きとめる時間を設定
した。理科の場合，実験や観察，後始末に時間をとり書
く時間があまりとれない。しかし，あえてとることで，
子どもたちも書く習慣が身に付いたし，自分の学びを振
り返り考えを整理する子が多くなった。私自身も班だけ
でなく個々の考えがよりわかり，追究の中で生じた疑問
をくみ取って次の追究に生かすことができた。
（3）自分を振り返ったり相手に伝えたりする場の設定
　今回，ロングスパンでの探究は子どもたちにとって初
めてのものであった。中間報告会も初めての経験であり，
この会では何を学ぶのか，何を大切にしたらいいかポイ
ントを丁寧に提示した。この手だてにより，子どもたち
は他の班の実験を聞いて自分の追究に生かそうとする姿
が様々な場面で見られた。報告も，ただ原稿を読むだけ
のものとは違い，自分の言葉で相手に伝える様子が見ら
れた。また，上手に伝えられないときは，途中で止まっ
て班同士でわかりやすく伝えるために確認をしたり，相
手がわからないと言うと，ペンでボードに書きながら
ゆっくり説明したりする子もいた。伝えることで，相手
だけでなく自分たちも考えを整理することができると気
がついた子もいたようだ。このような場をできるだけ多
く設けることで，自分の考えを自分の言葉で物怖じせず
話し説明する力が養われていくのだと改めて感じた。
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